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Description 

DOMAINE TECHNIQUE 

La presents invention conceme un composant op- 
tique adapts k la surveillance d'une liaison muftilon- 
gueur d'onde ainsi qu'un multiplexeur ^ insertion -extrac- 
tion ('add-drop multiplexer' utilisant ce composant. 

Elle s'applique notamment au domaine des t^lS- 
communications optiques et, tout particuli^rement, aux 
r6seaux optiques en anneau ('optical ring network"). 

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE 

GrSce ^ I'introduction de la norme appel6e "Hidrar- 
chie Numerique Synch rone", les architectures de trans- 
mission en anneau pr6sentent un int^rSt 6conomique et 
une bonne fiabilit6. 

Cette norme de transmission a introduit la notion de 
trame pour transmettre Tinformation. 

Dans chaque trame, un espace est reservd au 
transport des Indications concemant la quatite de la 
transmission et les alarmes qui sont elabor^es dans 
chaque 6quipement d'un r6seau utilisant cette norme. 

Un exemple d'un tel r^seau est sch6matiquement 
repr^sente sur la figure 1 . 

Des 6quipements 61ectroniques 2, 4, 6 et 8 (multi- 
plexeurs k insertion-extraction 6lectroniques) sont ins- 
tatl^s aux differents noeuds du r6seau. 

Le multiplexeur 2, qui est instalte dans le noeud 
principal du r^seau. est destine a echanger des infor- 
mations avec un autre r6seau 10. 

Les autres multiplexeurs 4, 6 et 6 sont destines a 
^changerdes informations respectivement avec des uti- 
lisateurs 12. 14 et 16. 

Dans le reseau de la figure 1 , les informations sont 
transmises dans un seul sens gr§ce k d3s fibres opti- 
ques qui assurent la jonction entre tes differents noeuds 
du reseau et forment une boucle ou anneau. 

Avec la structure du reseau en anneau qui est re- 
prSsente sur ia figure 1 , chaque section de transmission 
est surveillee par un multiplexeur. 

Les informations sont acheminees au noeud princi- 
pal 2 en lequel les moyens (non reprdsent6s) de gestion 
du reseau en anneau peuvent connaTtre k tout instant 
la quality de la transmission sur chaque section de ce 
reseau. 

Ceia permet de localiser un d^faut sur le reseau. 

On voit dgalement sur la figure 1 une boucle k fibres 
optiques 20 qui relie les differents noeuds du reseau et 
qui constitue une boucle de secours permettant de 
transmettre les informations, en sens contraire k celui 
de la boucle 1 8, m§me en cas de rupture de cette boucle 
18. 

Les techniques de multiplexage optique ont dej^ 
appliquSes k une architecture de reseau en anneau. 
On consultera k ce sujet les documents (1) et (2) 
qui, comme les autres documents cit6s par la suite, sont 
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menttonnds k la fin de la pr^sente description. 

figure 2 repr^sente de fagon schematique un re- 
seau en anneau unidirectlonnel avec routage spectral. 
Dans le reseau en anneau de la figure 2, les noeuds 
s du r6seau 22, 24, 26 et 28 sont respectivement munis 
de multiplexeurs optiques 30. 32, 34 et 36. 

Chaque multiplexeur assure une fonction d'inser- 
tion-extraction de signaux k une longueur d'onde don- 
nde. 

10 Dans ce r6seau de la figure 2, la continuity optique 
est assur^e le long d'une boucle unidirectionnelle k fi- 
bres optiques 38 appel6e boucle normale. 

Les infomiations sont envoy6es dans un sens don- 
n6 sur cette boucle nornnale et 6galement en sens con- 
is traire sur une autre boucle k fibres optiques 40 qui forme 
une boucle de secours pourgarantir la transmission md- 
me en cas de rupture simple d'art^re. 

On voit egalement sur la figure 2 des moyens 
d'6mission 42 et des moyens de reception 44 dont est 
muni le r6seau. 

Ces moyens 42 et 44 communiquent avec la tete 
de reseau 46 par laquelle transitent toutes les informa- 
tions et qui assure une fonction de brassage. 

Le r6seau en anneau de la figure 2 communique 
avec un autre reseau 48 appete "reseau de transmis- 
sion", par Tinterm^diaire de la tete de reseau 46. 

Chaque noeud du r6seau de la figure 2 communi- 
que avec un usager, ce que Ton a symbolise par une 
double fleche. 

Les informations destinies k un noeud donne sont 
transportees par un signal k une longueur d'onde don- 
nee. 

Par exemple, les informations destinies au noeud 
22 sont transportees par un signal k une longueur XI et 
sont dirtgees optiquement par le multiplexeur a inser- 
tion-extraction optique ("optical add-drop multiplexer^) 
associe 30, qui est centre sur cette longueur d'onde \1 . 

Les multiplexeurs k insertion-extraction optiques 
sont done des composants-cies des reseaux en an- 
neau, avec routage spectral. 

Dans le r6seau de la figure 2, si le signal de lon- 
gueur d'onde V\ est totalement extrait, c'est-^-dire si le 
signal residuel dans la boucle apres extraction est suf- 
fisamment faible, les informations de retour vers la tste 
de reseau 46 peuvent utiliser la meme longueur d'onde 
XI. 

II existe done une possibilite de reutilisation des bn- 
gueurs d'onde dans ce reseau en anneau de la figure 2. 

Un tel reseau en anneau comprenant N noeuds ou 
stations necessite dans ce cas N longueurs d'onde. 

Dans un reseau en anneau multilongueur d'onde du 
genre de celui qui est represente schematiquement sur 
la figure 2, les inforrmtions qui sont transmises k la lon- 
gueur d'onde X4 et sont destinees au noeud 28 ne sont 
pas surveiliees pendant la transmission sur les quatre 
premieres sections que comprend cet anneau de la fi- 
gure 2. 

Plusieurs technologies optiques sont adaptees k la 
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realisation d'un multiplexeur ^ insertion-extraction opti- 
que. 

Les dispositrfs commerciafement disponibles qui 
permettent de s^parer des longueurs d'onde sont des 
composants h r6seaux de diffraction ("diffraction gra- 
tings') ou des composants ^ filtres multidi6lectriques. 

On connaTt des composants qui sont fabriqu6s par 
la socidtd Jobin Yvon et qui pern^ettent de s^parer de 
quatre ^ vingt canaux. 

Les pertes d'insertion se sttuent dans le domaine 
de 2,5 dB ^ 4 dB pour un composant unique. 

II est possible de r6aliser une extraction puis une 
insertion par un montage dos h dos de deux compo- 
sants, comme le mentionne le document (3), mais tous 
les canaux subissent tes memos pertes d'insertion (de 
Cordre de 5 ^ 6 dB). 

Chaque canal a une fonctbn de transfert passe- 
bande qui est relativement 6troite et I'allure de cette 
fonction de transfert est de type sinusoidal. 

Ainsi, tes pertes sont minimales k la longueur d'on- 
de centrale et augmentent lorsque Ton s'6carte de cette 
dernidre. 

Dans i'6tat actuel de la technologie, la large ur a mi- 
hauteur de la courbe representative de la fonction de 
transfert est de 0,8 nm pour une distance entre canaux 
de 4 nm. 

Cette caract6rtstique n6cessite un posit ionnement 
precis de !a longueur d'onde des sources d'un r§seau 
utilisant un tel composant. 

Un multiplexeur a insertion-extraction optique peut 
etre realist au moyen de deux fiftres mufti-dielectriques 
passe-bande comme le mentionne le document (4) . 

La caracterisitique de transmission est utilis^e pour 
I'extraction d'une longueur d'onde donn6e tandis que la 
caracteristique de reflexion est utilis^e pour diriger tou- 
tes les longueurs d'onde en transit vers la sortie. 

L'utilisation de ces filtres est int6ressante pour des 
anneaux de petite taitle ou une seule longueur d'onde 
ou du moins au maximum deux longueurs d'onde sont 
traitees par un noeud du reseau car les pertes d'inser- 
tion sont faibles (1,5 dB au maximum). 

L'utilisation d'un reseau de diffraction pour r6aliser 
un multiplexeur h insertion-extraction optique est pre- 
sentee par exemple dans le document (1). 

Cette utilisation est bien adaptee a un anneau de 
grande taille (comprenant une dizain e de noeuds) avec 
plusieurs longueurs d'onde par noeud. 

Les pertes d'insertion plus ei6v6es sont indepen- 
dantes du nombre de canaux. 

La figure 3 illustre schematiquement un multi- 
plexeur k insertion-extraction optique comprenant deux 
composants 50 et 52 qui sont montes dos ^ dos et com- 
prennent chacun un r6seau de diffraction. 

Le multiplexeur de la figure 3 re^it des signaux de 
longueurs d'onde differentes, quatre longueurs d'onde 
XI, X2, X3 et X4 dans I'exemple de la figure 3. 

Le composant 50 permet I'extraction du signal de 
longueur d'onde X^ et le composant 52 permet I'inser- 



4 

tton d'un signal de longueur d'onde X) parmi les signaux 
restants, de longueurs d'onde X2, X3 et A4, pour r trou- 
ver d ta sortie du multiplexeur un melange de signaux 
de longueurs d'onde respectives A.1 , X2, ^ et X4. 

s Dans une variante de realisation non representee, 
on ins6re un commutateur optique entre les compo- 
sants d reseau 50 et 52, ce qui permet de modifier la 
connexion des voies du multiplexeur d reseau et d'ob- 
tenir un multiplexeur k insertion-extraction optique re- 

10 configurable. 

Les multtplexeurs k insertion-extraction optiques ^ 
reseau de diffraction s'appliquent tout particuliferement 
aux reseaux en anneau de grande capacite (plusieurs 
longueurs d'onde). 

IS On peut avoir recours k rampllficatbn optique pour 
accroTtre la portee des sections d'un tel reseau en an- 
neau et compenser les pertes des multiptexeurs ^ in- 
sertion-extraction optiques du r6seau. 

Pour surveiller les sections d'un reseau en anneau 

20 multilongueur d'onde, il est connu de preiever, au 
moyen d'un coupleur optique, un faible pourcentage de 
puissance avant et 6ventuellement aprbs un multi- 
plexeur a insertion-extraction optique k chaque noeud 
du reseau en anneau et d'analyser le spectre optique 

2S obtenu. 

Ceci est schematiquement illustre par la figure 4 ou 
I'on voit un multiplexeur ^ insertion-extraction optique 
54. 

L'entree 56 de celui-ci regoit des signaux de lon- 
30 gueurs d'onde respectives XI ... XN. 

Ce multiplexeur permet d'extraire de ces signaux 
un signal de longueur d'onde donnee, par exemple X1 , 
qui est obtenu ^ la sortie d'extractton 58 du multiplexeur 

Ce dernier permet egalement d'ins6rer parmi les si- 
35 gnaux non extraits un signal de longueur d'onde XI par 
l'entree d'insertion 60 du multiplexeur 

A la sortie 61 de celui-ci, on a un ensemble de si- 
gnaux de longueurs d'onde respectives XI . . . XN. 

On voit sur la figure 4 qu'un coupleur optique 62 est 
40 monte a l'entree 56 du multiplexeur. 

Ce coupleur 62 permet d'extraire une partie des si- 
gnaux incidents de longueurs d'onde respectives X1 ... 
XN. 

tJn moyen de demultiplexage 64, qui est monte k la 
45 suite du coupleur 62, permet la separation des signaux 
ainsi extraits en vue de les analyser. 

Une telle fa^on de proceder entratne des pertes 
suppiementaires dans le bilan de liaison, ^ cause des 
pertes dues au coupleur optique. et necessite un com- 
50 posant optique -le moyen de demultiplexage 64-pour 
s^parer les canaux. 

EXPOSE OE L'tNVENTtON 

ss La pr6sente invention a pour but de rem6dier aux 
inconvenients precedents. 

L'invention permet de surveiller chaque section 
d'un reseau multilongueur d'onde en anneau dans )e 
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cas particulier ou les multiplexeurs k insertion-extrac* 
tion optiques de ce r^seau utilisent un r^seau de diffrac- 
tion. 

L'invention est un composant k r6seau de diffrac- 
tion utiltsable dans un multiplexeur k insertion-extrac- 
tion optique. 

Ce composant est fond6 sur la propridt^ de disper- 
sion angulaire d'un r^seau de diffraction sur plusieurs 
ordres de diffraction. 

Cela signlfie qu'un signal optique pDonochronnati- 
que plac^ ^ I'entr^e du r^seau de diffraction sera r^partl 
sur plusieurs sorties. 

En pratique, pour avoir de bonnes performances, 
notamment dans les applications k la transmission op- 
tique, on utilise des r^seaux de diffraction con^us pour 
concentrer ta plus grande partie de la puissance d'en- 
tr6e sur un seul ordre de diffraction. 

De tets r^seaux de diffraction sont appel^s r^seaux 
blazes ("blazed gratings") et Ton obtient en pratique des 
etficacit6s de 85 h 90% comme le mentionne le docu- 
ment (5). 

Le complement d'^nergie est r^parti sur les autres 
ordres de diffraction du reseau et, dans les composants 
connus ^ r6seau de diffraction, ce complement d'6ner- 
gie est perdu dans I'assemblage optique contenant (e 
reseau de diffraction. 

La pr6sente invention utilise au contraire la tumi^re 
correspondant a un ordre de diffraction non utilise pour 
obtenir les signaux de sortie du composant. 

De preference, l'invention utilise la lumiere qui cor- 
respond ^ un ordre de diffraction secondaire. 

Cette lumiere permet de controler I'etat des canaux 
optiques dans une section de transmission d'un r6seau 
en anneau. 

L'invention n'apporte aucun changement aux per- 
formances en transmission du composant a reseau de 
diffraction. 

L'invention s'appfique aux liaisons point a point mul- 
tilongueurs d'onde sur fibres optiques et de maniere pri- 
viiegiee aux reseaux en anneau de grande capacite qui 
sont adaptes ^ I'utilisation des reseaux de diffraction. 

Etant donne que ces reseaux en anneau transpor- 
tent un trafic eleve, ii est important de pouvoir surveiller 
le flux transmis sur chaque section du r6seau. 

De fa9on precise, la presente invention a tout 
d'abord pour objet un composant optique comprenant : 

• une fibre optique d'entr6e destin^e ^ transmettre 
des signaux optiques de longueurs d'onde differen- 
tes les unes des autres, 

• un reseau de diffraction destine d disperser angu- 
lairement cfiacun de ces signaux sur plusieurs or- 
dres de diffractbn, et 

• un premier ensemble de fibres optiques qui sont 
destinies k recuperer respectivement des signaux 
ainsi disperses, ayant des longueurs d'onde diffe- 
rentes les unes des autres et correspondant k un 
ordre de diffraction donn6, en vue de transmettre 



ces signaux, 

ce composant 6tant caract6ris6 en ce qu'il comprend en 
outre un deuxidme ensemble de fibres optiques qui sont 
5 destinies h recuperer respectivement les memes si- 
gnaux que ceux qui sont rdcuperds par les fibres du pre- 
mier ensemble mais correspondant k un autre ordre de 
diffraction, en vue de controler retat de ces signaux re- 
cuper^s. 

70 De preference, le r6seau de diffraction est un re- 
seau plan blaze. 

Selon un nnode de realisation prefere du composant 
objet de l'invention, ce reseau plan est blaze dans le 
premier ordre et les fibres optiques du premier ensem- 
15 bte sont destin6es k recuperer des signaux correspon- 
dant au premier ordre de diffraction. 

De preference, ce reseau plan blaze est utilise en 
configuration de Littrow. 

L'invention concerne egalement un multiplexeur k 
20 insertion-extraction optique, comprenant : 

• un premier composant optique qui est destine a se- 
parerdes signaux optiques incidents, de longueurs 
d'onde differentes les unes des autres, en vue d'ex- 

25 traire I'un de ces signaux, et 

• un deuxieme composant optique destine a meian- 
ger les signaux separes, saut celui qui a ete extrait, 
et k inserer parmi ces signaux melanges un autre 
signal optique ayant la meme longueur d'onde que 

30 celui qui a ete extrait, 

ce multiplexeur etant caracterise en ce que le premier 
composant optique est conforme au composant optique 
objet de la presente invention. 
35 Comme on l a vu plus haut, ce multiplexeur s'appli- 
que aux reseaux optiques en anneau. 

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS 

40 La presente invention sera mieux comprise k la lec- 
ture de la description d'exemples de realisation donnes 
ci-apres, k titre purement indicatif et nultement limitatif. 
en faisant reference aux dessins annexes sur lesquels ; 

45 • la figure 1 , dej^ decrite, represente de fagon sche- 
matique un reseau en anneau unidirectionnel uttli- 
sant une technologic eiectronique, 

• la figure 2. dejci decrite, represente schemattque- 
ment un reseau en anneau unidirectionnel k routa- 

50 ge spectrale, 

• la figure 3. dej^ decrite, represente schematique- 
ment un multiplexeur a insertion-extraction optique 
k reseau de diffraction, 

• la figure 4, 66\k decrite, represente scfiematique- 
55 rnent un multiplexeur k insertion-extraction optique 

k I'enlree duquel on extrait une partie des signaux 
incidents afin de les analyser, 

• la figure 5 est une vue en coupe schematique d'un 
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mode de realisation particulier du composant opti- 
que objet de r invent bn, et 

• ta figure 6 est une vue sch6matique d'un multi- 
plexeur h insertion-extraction optique utilisant le 
composant de la figure 5. 

EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION 
PARTICULIERS 

Le composant optique contonme k I'invention. qui 
est sch^matiquement repr6sent6 sur la figure 5, com- 
prend dans un boitier 66 : 

• une fibre optique d'entr6e 68 dans laquelle se pro- 
pagent N signaux optiques de longueurs d'onde dif- 
fdrentes les unes des autres . 12. .... >^N, N 6tant 
6gal ^ 4 dans I'exemple repr6sent6 sur la figure 5, 

• un r6seau de diffraction 70 destin6 h disperser an- 
gulairement chacun de ces signaux sur plusieurs 
ordres de diffraction, et 

. un ensemble de N fibres optiques qui ont les refe- 
rences 72, 74, 76 et 78 et qui sont destinies ^ r6- 
cuperer respectivement les signaux ainsi disperses 
et correspondant & un ordre de diffraction donn6. 
en vue de transmettre ces signaux ^ d'autres com- 
posants non represent§s sur la figure 5. 



Conformement a la presente invention, le compo- 
sant de la figure 5 comprend en outre, dans le boitier 
66, un autre ensemble de N fibres optiques qui ont les 
references 79, 80, 82 et 84 et qui sont destinees a re- 
cuperer respectivement les memes signaux que ceux 
qui sont recupdres par les fibres 72, 74, 76 et 78 mais 
correspondant ^ un autre ordre de diffraction, en vue de 
controler I'etat de ces signaux recuper6s. 

Dans I'exemple represente sur la figure 5, le r§seau 
de diffraction 70 est un r6seau plan. 

Dans ce cas. le composant comprend en outre, 
dans le boTtier 66. une optique de collimation 66 dont 
I'axe optique porte la reference X sur la figure 5. 

Dans un autre mode de realisation particulier. on 
pourrait utiliser non pas un r6seau de diffraction plan 
mais un r6seau de diffraction concave qui ne ndcessi- 
terait pas d'optique de collimation. 

En revenant ^ la figure 5, des extremites respecti- 
ves des fibres 68. 72 h 78 et 79 ^ 84 se trouvent dans 
te boitier 66 et ces extr6mit6s sont coplanaires et les 
axes de ces extremites sont paralieies ^ I'axe X. 

De plus, les faces d'extremite correspondantes des 
fibres«se trouvent toutes dans un mSme plan focal de 
roplique 86 et sont done ptac6es & la distance focale f 
de celle-ci. 

L'extremite de la fibre optique d'entree, qui se trou- 
ve dans le bottler 66, est sttu6e sur I'axe X. 

Chacune des autres extremites plac6es dans le 
bottier 66 est convenablement dispos6e de iagon ^ re- 
cevoir la lumiere qui lui est destinee. 

Bien entendu, les ouvertures num6riques des fibres 



sont convenablement choisies pour que chacune de ces 
fibres regoive la lumi^re qui lui est destin6e et qui cor- 
respond ^ la diffraction dans un ordre determine, par le 
reseau 70, de la lumifere issue de la fibre 68. 
5 Dans I'exemple represente. le reseau 70 est un re- 
seau plan blaze dans le premier ordre et utilise en con- 
figuration de Littrow. 

Un tel choix permet d'obtenir les pertes d'insertion 
les plus faibles pour des applications en transmission 

10 sur fibre optique. 

Dans ce cas. ie r6seau 70. qui est vu en coupe sur 
la figure 5, comprend, comme tout reseau de diffraction, 
un ensemble de traits paralieies. 

Dans le cas d'un r6seau blaz6. ces traits ont, vus 
75 en coupe, la forme de marches adjacentes qui reposent 
sur le support plan 88 du r6seau 70. 

Chaque marche fait I'angle de blaze a avec ce sup- 
port 88 sur leque! elle repose. 

De plus, compte tenu du choix de la configuration 
20 de Littrow. le support plan 88 fait Tangle de blaze a avec 
un plan perpendiculaire a I'axe X, comme on le voit sur 
la figure 5. 

Les fibres 72 k 78 ou fibres de transmission resol- 
vent respectivement les signaux de longueurs d'onde 
25 X1 k X4 diffractes dans I'ordre 1 

Conformement h invention, les autres fibres ou fi- 
bres de contrdle 79 & 84 sont respectivement prevues 
pour recuperer les signaux de longueur d'onde \^ h X4 
diffractes dans un ordre superieur. I'ordre 2 par exem- 
30 pie. 

Les proprietes optiques d'un reseau de diffraction 
sont exposees par exemple dans le document (5). 

Un reseau ^ 1 50 traits par millimetre correspond par 
exemple k des applications de d6multiplexage optique 

35 a 1 ,5 |im. 

Par les relations mathematiques que I'on trouve 
dans ce document (5) on obtient un angle de blaze a de 
4,3*. 

Dans ces conditions, les faisceaux diffractes dans 
40 I'ordre 2 vers les fibres optiques de controle font un an- 
gle de I'ordre de 8T avec I'axe optique X. 

En fart, les parametres de la configuration choisie 
(nombre de traits par millimetre, angle de blaze, distan- 
ce focale) dependent des caract6ristiques choisies pour 
45 le composant optique (distance entre canaux de lon- 
gueur d'onde, bande passante d'une vole). 

De plus, les relations d6veloppees dans le docu- 
ment (5) rTK>ntrent que la dispersion angulaire est plus 
eievee pour les fibres de controle (diffraction h I'ordre 2) 
50 que pour les fibres de transmission 72 k 78. 

De ce fait, si une longueur d'onde s*ecarte de sa 
valeur nominale, la derive de longueur d'onde est plus 
rapide au niveau des fibres de controle qu'au niveau des 
fibres de transmission. 
55 Cette propriete est utilisable dans un r6seau en an- 
neau. par exemple du genre de celui de la figure 2, tors- 
qu'on utilise dans les noeuds de ce r6seau des multi- 
plexeurs & insertion-extraction optiques du genre de ce- 



5 



9 



EP 0 762 161 A1 



10 



lui de la figure 5, pour appr^cier une derive des lon- 
gueurs d'onde avant que cette ddrive n'entralne une 
rupture de la transmission. 

Dans ce cas, on place des photod^tecteurs 90. 92, 
94 et 96 respectivement en regard des autres extr^mi- 
t^s des fibres de contrdle pour connaTtre le niveau de 
puissance moyenne qui sort de ces extr6mit6s. 

Le seuit de detection minimate du signal est de -34 
dBm selon la recommandation G957 de TUnion Interna- 
tionale des T6l6con^muntcations pour une transmission 
de type STM1. 

Pour une efficacitd de diffraction de 3% dans I'ondre 
2, les pertes d'insertion de la voie de contr6le sont d'en- 
viron 15 dB. 

Le niveau de puissance moyenne d6tect6e sur cha- 
que canal de la vote de contrdle est d'envtron -49 dBm 
au niveau du noeud ou station 22 du r^seau de la figure 
2. 

II est possible de comparer ce niveau ^ un seuli pour 
^laborer un signal d'alarme lorsque le niveau devient 
inf^rieur k ce seuil. 

Ce signal d'alarme est alors transmis aux moyens 
de gestion du r^seau dans le surd^bit de la voie injectee 
dans chaque noeud de ce r6seau. 

La figure 6 est une vue sch6matique d'un muiti- 
plexeur a insertion-extraction optique conforms a I'in- 
vention, utilisant le composant de la figure 5. 

Plus pr6cisement, le composant que Ton vient de 
d^crire en faisant reference k (a figure 5 porte la refe- 
rence 98 sur la figure 6 et revolt en entr6e (par la fibre 
68) des signaux de longueurs d'onde respectives X^, 
X2, X3 et X4. 

Ce composant 98 foumtt. par les fibres optiques 79, 
80, 82 et 84, des signaux de contr6le de longueurs d'on- 
de respectives XI , X2, ^ et X4. 

Dans I'exempte repr^sente sur la figure 6, le signal 
de longueur d*onde A.1 , foumi par la fibre 79, est extrait. 

Les autres signaux de longueurs d'onde X2, A3 et 
lA sont envoyes k I'entr6e de moyens de couplage op- 
tique 100 que comprend le multiplexeur de la figure 6. 

Ces moyens de couplage optique 100 re9oivent 
6galement en entree un signal de longueur d'onde X^ 
constituant le signal a insurer et les moyens 100 four- 
nissent en sortie un melange de signaux de longueurs 
d'onde respectives XI , X2, X3 et X4. 

On obtient ainsi un multiplexeur k insertion-extrac- 
tion optique a r6seau de diffraction qui permet un con- 
tr6le des bngueurs d'onde k rentr6e. 

On notera que la pr^sente invention permet un con- 
trdle des canaux au niveau des noeuds d'un rdseau en 
anneau, au moyen des composants qui sont ti6\k ins- 
talles sur ce r^seau mais que Ton modifie en ajoutant k 
chacun un ensemble de fibres, ce qui correspond k un 
surcoOt trds faible et n'entraine aucune perte suppl6- 
mentaire pour le bilan de liaison en transmission. 

Les documents cit6s dans la presente description 
sont les sulvants : 



(1) "Muttiwavelength survivable ring network archi- 
tectures", A.F. ELREFAIE, Bellcore ICC 93 

(2) "A fully transparent fiber optic ring arcfiitecture 
5 for WDM Netvw)rks', M.I. IRSHID, M. KAVEHRAD. 

Journal of Ligthwave Technology, vol.10, n*1, Jan- 
vier 92 

(3) A.F. EIrefaie et al., 'Fibre amplifiers in closed 
10 ring WDM networks", Electron. Lett., vol.28, pp 

2340 ^2341, 1992 

(4) A. Hamel, D. Laville, et al., "Multilayer Add-Drop 
Multiplexers in a self-healing WDM Ring Network', 

IS OFC95, pp 84 et 85 

(5) J. P. Laude, "Le multiplexage en longueur d'on- 
de", Masson, pp 39 k 50 
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Revendicatlons 

1 . Composant optique comprenant ; 

2S m une fib re optique d'entr^e (68) destinde atrans- 
mettre des signaux optiques de longueurs d'on- 
de diffdrentes les unes des autres, 

• un r6seau de diffraction (70) destine a disper- 
ser angulairement chacun de ces signaux sur 

30 plusieurs ordres de diffraction, et 

• un premier ensemble de fibres optiques (72, 
74, 76, 78) qui sont destinees k recuperer res- 
pectivement des signaux ainsi disperses, ayant 
des longueurs d'onde diff^rentes les unes des 

35 autres et correspondant a un ordre de diffrac- 

tion donne, en vue de transmetire ces signaux, 

ce composant 6tant caracteris^ en ce qu'it com- 
prend en outre un deuxi^me ensemble de fibres op- 
40 tiques (79, 80, 82, 84) qui sont destinees k recupe- 
rer respectivement les mdmes signaux que ceux qui 
sont recup^r^s par les fibres du premier ensemble 
mais correspondant k un autre ordre de diffraction, 
en vue de contrdler l'6tat de ces signaux r6cup6r6s. 

4S 

2. Composant selon la revendication 1 , caractdris^ en 
ce que le reseau de diffraction (70) est un r^eau 
plan blaz6. 

50 3. Composant selon la revendication 2, caract6ris6 en 
ceque ce reseau plan (70) est t\az6 dans le premier 
ordre et en ce que les fibres optiques (72, 74, 76, 
78) du premier ensemble sont destinies k r6cup6- 
rer des signaux correspondant au premier ordre de 

55 diffraction. 

4, Composant selon la revendication 3, caracterisd en 
ce que ce r6seau plan blaz6 (70) est utilise en con- 
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figuration de Littrow. 

Muttiptexeur ^ insertion-extraction optique, 
comprenant : 

5 

• un premier composant optique (98) qui est des- 
tine k s^parer des signaux optiques incidents, 
de longueurs d'onde diff^rentes les unes des 
autres, en vue d'extraire Tun de ces signaux, et 

* un deuxi^me connposant optique (1 00) destine io 
k m^langer les signaux sSpar^s, sauf celut qui 

a 6\6 extrait, et ^ insurer pam^i ces signaux rr)6- 
tang^s un autre signal optique ayant la mSme 
longueur d'onde que celui qui a 6t6 extrait, 



JS 



20 



ce multtptexeur dtant caractdris^ en ce que le pre- 
mier composant optique (98) est conforme au com- 
posant optique selon I'une quelconque des reven- 
dications 1 k A. 

Application du composant optique selon I'une quel- 
conque des revendications 1^4 aux reseaux opti- 
ques en anneau. 



Application du composant optique selon I'une quel- 2S 
conque des revendications 1^4 aux liaisons point 
k point multilongueurs d'onde sur fibres optiques. 
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FIG, 5 
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